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論文内容の要旨
本論文は，集束した高エネノレギーイオンマイクロプローブの後方散乱法を用いた，微小構造の非破壊三
次元分析法の研究についてまとめたもので，本文 6 章から構成される。
第 1 章では， MeV 領域の高エネルギーイオンマイクロプローブ形成技術の現状と本研究の位置づけに
ついて述べている。
第 2章では，四重極磁気レンズからなるイオン光学系の 3 次までの収差を検討し，レンズの励磁電流設
定精度を改善して， 1. 5MeV ヘリウムイオンに対して最小ビーム径 0.9 x 1. 2JLm 2 を得た。また，コ
ンピュータによるナイフエッジ法によりビーム径の測定を最小 0.3 秒で行い，高速なビームの集束を可能
i乙しTこo
第 3章では，三次元分析法の原理と測定系の構成について検討し，半導体集積回路のための多層構造の
分析について述べている。多層配線を模した金グレーティングの 4 層構造を分析し，各層の形状を非破壊
で得られることを示した。また， S 01 構造を持つゲルマニウム層の帯溶融中の過昇温により起きる凝集
現象を非破壊で観測した。さらに，ニッケルを高濃度イオン注入したシリコン基板の分析を行い，注入イ
オンの三次元分析が可能なことを示した。
第 4章では，イオンビームとレーザービームによるマスクレス加工層の三次元分析法に関して述べてい
る。シリコン中に集束イオン注入した金と GaAs上にレーザーで描画したモリブデンの二次元分布測定を
実現した。また、 GaAs上にレーザー描画した酸化スズ線と，フェライト上にレーザー描画した酸化シリ
コン線の局所RBS分析を行い，それぞれSn02 と Si02 の生成を確認した。
第 5 章では，高エネ jレギーイオンマイクロプロープが試料に与える影響を検討し，試料の照射損傷を避
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けるためには，ビーム径に最小限界がある乙とを明らかにしている。
第 6 章では第 2 章から第 5 章までの研究成果をまとめ，本研究で得られた結論について述べている。
論文の審査結果の要旨
本論文は，高エネノレギーイオンマイクロプロープを用いた後方散乱法により，微細構造の非破壊三次元
分析法を確立するための研究をまとめたものである口
まず，四重極磁気レンスーからなるイオン光学系の 3 次までの収差を検討し， レンズの励磁電流設定精度
を改善し，さらにコンピュータ制御によるビーム径敏速測定法を導入することにより， 1. 5MeV のHe
イオンにより o. 9 x 1. 2 jlm 2 という後方散乱測定装置としては世界最小のビーム径を得る乙とに成功し
fこ口
さらに三次元分析法の原理と測定系の構成について検討し，半導体三次元集積回路のための多層構造の
非破壊分析の l 例として，金の 4 層配線構造を分析し，各層の金配線の二次卦葺造と断面形状を非破壊で
ljlm オーダーの分解能で分析できる乙とを世界で始めて実証した。
また，イオンビームやレ←ザービームによるマスクレス加工層の三次元分析を行い，シリコン中にイオ
ン注入された金の二次元分布の測定， GaAs やフェライト上l乙レーザー描画されたSn02 線やSiO 2 
線の分析などに応用するとともに，高エネルギーイオンマイクロプロープが試料に与える影響を検討し，
試料の損傷を避けるための分解能の限界を明らかにした。
乙れらの研究はビーム応用工学の進歩に大いに貢献するものであり，工学博士論文として価置あるもの
と認める。
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